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ESTUDIO DE LA HIDROLOGIA INTERNA

DE LOS ALREDEDORES DE

CADEREYTA MENDEZ

Estapo pE QUERETARO.

POR EL ING. DE MINAS JUAN D. VILLARELLO,

La ciudad de Cadereyta, cabecera del Distrito y mu-
nicipio de su nombre, se encuentra en el Estado de Que-
rétaro, i sesenta kilémetros al N.E. de la Capital del
Estado. Rodean 4 la ciudad: los pueblos de Tetillas,
Boyé y Palmar; las haciendas de Zituni, Santa Barba-
ra, Rineén, Ranchito, Quintillé, L.a Cueva, Tovares; y
mis distantes ge hallan Las Tusas, Nopalera, Los Char-
cos, El Ciervo y Tunas-blancas. Estas haciendas y los
ranchos: La Mesa, Mintejé, Bofid, Corral blanco y
otros, forman la municipalidad de Cadereyta, la cual
se encuentra limitada: al Norte, por la de Vizarrén;
al Poniente por las de Tolimén y Bernal; al Sur,
por la de Tequisquiapan; y al Este, por el Estado de
Hidalgo.

La ciudad de Cadereyta principalmente, y la muniei-
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palidad toda, hoy recienten la falta de lluvias en dos
afios pasados; y 4 la vez que la gente emigra por esa
justa causa, los labradores contemplan sus tierras,
antes ricas, hoy muertas por escasez de agua, escasez
que motiva su desaliento y grandes pérdidas. Causa
tristeza, en verdad, recorrer ahora aquella region, y ver
las magnificas tierras de la llanura de Cadereyta del to-
do secas, perdidas por completo las cosechas, muriéndo-
se el ganado, y teniendo la poblacién que hacer uso de
las aguas, muchas veces infectas, que se recogen en va-
rios pequeiios bordos. Ante esta situacién tan desolado-
ra, cuando toda aquella region necesita agua, y con ur-
gencia, cuando el progreso de aquella comarca sblo de-
pende de esta circunstancia, se formé una Compaiia,
presidida por el sefior Cura de Cadereyta, Don Juliin
Muiioz, é integrada por los hacendados Sres. Balta-
sar Ugalde y Leopoldo Llaca, Compaiiia bienhechora
que se propuso abrir varios pozos artesianos, los que
al dar salida 4 las aguas subterrineas que se creia exis-
tieran en esa regién, salvarian las dificultades todas,
asegurarian el éxito 4 la agricultura, y ayudarian al
progreso de aquellas poblaciones.

Constituida ya la Compaiiia & que me refiero, tuvo és-
ta el buen juicio de acudir en consulta, ante todo al
gedlogo, para que él, tinico poseedor de los conocimien-
tos apropiados para el caso, rectificara 6 ratificara la
ereencia entonces existente, acerca de la presencia de
aguas subterrineas en aquellas regiones, é indicara,
en caso favorable, los puntos mejores para la apertura
de los referidos pozos. Con ese motivo fué consultado
este Instituto Geolégico, que como es sabido, no se dedi-
ca tan s6lo al estudio de la geologia pura, sino también,
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v con gran empeiio, 4 las miltiples aplicaciones de esa
ciencia, 4 la geologia aplicada, la cual prestard siem-
pre poderosa ayuda, tanto 4 la agricultura como tam-
bién 4 la industria minera.

El Instituto Geoldgico, con objeto de prestar su va-
lioso auxilio 4 los hacendados de la regién de Cade-
reyta, y con especialidad 4 los vecinos de esa ciudad,
me favorecié con la comisién de hacer el estudio hidro-
légico de la zona comprendida en veinte kilometros al-
rededor de Cadereyta, 6 sea toda la municipalidad de
este nombre, y de indicar en su caso la mejor manera
de captar las aguas subterrineas. Distingnido con tan
honrosa comisién por una parte, y deseoso por otra de
cumplimentarla de la mejor manera que me fuera po-
sible, exploré con método, trabajé con empeiio, estudié
con atencién, y para proceder en orden, me ocupé: pri-
mero, de la topografia de aquella zona, principalmente
de la orografia; estudié en seguida la geologia de la
regién, para dedicarme después i las investigaciones
de la hidrologia interna 6 hidrologia dindmiea, co:c la
llama Mr, Van den Broeck; y en vista de los estudios an-
teriores, pude resolver la cuestién tan delicada como
complexa que me fué propuesta, y cuya resolucion era
esperada con verdadero interés y gran entusiasmo por
los vecinos de Cadereyta.

Terminados ya mis trabajos, y para dar cuenta de
mi dificil cometido, me es grato presentar este estudio,
en el que me ocuparé: de la topografia,hidrografia, geo-
logia é hidrologia dindmica de la municipalidad de Ca-
dereyta, para indicar al fin las conclusiones a que lle-
gué, y que me fué honroso comunicarlas, tanto a los se-
fiores miembros de la Compaiiia mencionada, como a



158 HIDROLOGIA TNTERNA

los vecinos de la simpdtica poblacién de Cadereyta
Méndez.

Topografia de la regiin.

Pasado el valle de San Juan del Rio, y dejando atras
y hacia el Sur, el muy fertil de Tequisquiapan, comien-
za el ascenso del terreno en muy suave pendiente, plano
ligeramente inclinado que se eleva de la hacienda de
Santillain para la Mesa de Barrera, sitnada 4 245 me-
tros sobre la referida hacienda. En este plano inclinado
se encuentran: las haciendas del Ciervo, Tunas blanecas,
y los ranchos de Corral blanco, Taxbata y otros.

De la Mesa de Barrera, y descendiendo 70 metros con
fuerte pendiente, se llega 4 la Cindad de Cadereyta y
al llano del mismo nombre. Este pequeiio valle de seis
por ocho kilémetros, es enteramente cerrado, y en él
se encuentran, ademas de la ciudad de Cadereyta, las
haciendas de Zituni, Santa Barbara, Rineén, Ranchito,
La Cueva, y el rancho de Bofii.

Limitan al valle de Cadereyta: por el Poniente, la
Mesa de Barrera, y los cerros de La Magdalena, San
Gaspar y La Florida, todos de poca elevacién; por el
Norte, los cerros de Santa Bérbara; por el Oriente, el
cerro Frio, los de El Rincén, el del Ranchito, y el muy
elevado cerro Mintejé; por el Sur, el cerro de La Cueva,
y la Loma Chata.

La Mesa de Barrera, que se extiende del cerro de La
Magdalena para la Loma Chata, es la anchurosa mu-
ralla que separa al valle de Cadereyta de la planicie
inclinada, en la cual se encuentra la hacienda del Cier-
vo, y forma, por lo mismo, una zona de separacién de
las aguas pluviales.
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De la Mesa de Barrera, bajando hacia el Suroeste,
por el nacimiento del arroyo que lleva sus aguas 4 la
hacienda del Ciervo y 4 la de La Tortuga, se llega 4
Tetillas, pueblo que se encuentra i las faldas de dos ce-
rros elevados puntiagudos, que motivan ese nombre,
y esti 40 metros abajo de Cadereyta, 6 sea 4 110 metros
abajo de la Mesa de Barrera.

De la Mesa de Barrera, signiendo por el cerro de
La Magdalena, hacia el N orte, se encuentra un puerto
de poca altura sobre Cadereyta, y que une 4 los cerros
antes mencionados con los de La Caja y Santa Barbara,
los enales, mucho mas elevados, cierran, como he dicho,
al valle de Cadereyta por la parte Norte.

La Loma Chata, al Sur, y 4 50 metros arriba de Ca-
dereyta, tiene una meseta bastante extensa, como la
Mesa de Barrera, y se eleva en seguida por la hacien-
da de Tovares hacia el Sur, para unirse con los cerros
de Loveras, bastantes elevados, Y que en sunave pen-
diente descienden por Charcén hasta el rfo de San
Juan.

Kl puerto del Rineén, al Noreste, y 4 140 metros arri-
ba de Cadereyta, une 4 los cerros de Santa Barbara con
los llamados Frio y Cantén, v desciende por el Este al
arroyo de San Juan de la Rosa. Este arroyo se encuen-
tra al pie de la elevada serrania de ese nombre, la
cual se extiende del cerro Piloncito para los de Viza-
rrén; y al unirse con los cerros del Rineén, al Oeste
del llamado Piloncito, forma una extensa v profunda
rinconada que recoge las aguas de San Juan de la Rosa
y de las faldas Noreste de los cerros del Rineén.

Hacia el Oriente de Cadereyta se acentiia mucho mas
el relieve del terreno, pues se eleva éste primero suave-
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mente por los cerros del Ranchito, para levantarse ri-
pido, en segunida, hasta el rancho de Lia Mesa, 4 345 me-
tros sobre Cadereyta, y de alli hasta las elevadas cimas
del Mintejé. Descendiendo de este cerro por su falda
oriental, se llega & la hacienda de Las Tuzas, la cual
se encuentra en una planicie ligeramente inclinada, y
que baja hacia Vizarron, pueblo que se encuentra a 27
metros sobre Cadereyta, y atris, 6 sea al Noreste de la
serrania de San Juan de la Rosa, antes mencionada.

Siguiendo de la hacienda de Las Tuzas hacia el Nor-
este, se encuentran los cerros de Sombrerete, La Yerba-
buena y Santa Inés, los cuales conducen 4 la muy eleva-
da serrania del Doctor.

Saliendo de Cadereyta por el Sureste, ¥ después de
elevarse el terreno 30 metros en el rancho de Los Es-
pinos, se encuentra un pequeino llano que pertenece al
pueblo de Boyé, llano que estd al mismo nivel que el de
Cadereyta, separado de éste por la pequeiia elevacién
en que se encuentran los ranchos de Boiitt y Los Espi-
nos, y también completamente cerrado; pues por el Po-
niente estd separado, como he dicho, del llano de Cade-
reyta, por el Norte lo limitan las faldas del Mintejé, por
el Oriente las del cerro del Palmar, y por el Sur los ce-
rros de la hacienda de Quintillé.

Al Oriente del pueblo de Boyé, se encuentra el cerro
del Palmar, en cuya falda Norte esté el pueblo del mis-
mo nombre, y de aqui el terreno ligeramente accidenta-
do, comienza & descender hasta la barranca acantilada
y profunda, cuyo fondo sirve de lecho al rio de San
Juan. En efecto, del Palmar para el Oriente, se encuen-
tra el cerro Picudo y La Mesa del Ledn, cuyas faldas
descienden al rio de San Juan; del Palmar para el Sur-
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este, dejando al Poniente los llanos de la hacienda de
Tovar, el terreno desciende para La Nopalera, hacien-
da que esti 140 metros abajo de Cadereyta; y después,
mas al Sur, y dejando al Este los cerros elevados del
Frontén, y El Colorado, cercanos & la hacienda de Zi-
quid, el terreno baja hasta el borde alto de la barranca
de Taxhidd, borde que se encuentra 4 250 metros abajo
de Cadereyta. En este lugar la profundidad de la ba-
rranca de San Juan es de 155 metros, y estd acantilada
en su mayor parte. De la Nopalera para el Sur, el te-
rreno desciende en pendiente suave hasta Patehé, ran-
cheria que se encuentra 4 240 metros abajo de Caderey-
ta; y de esa rancheria, con mayor pendiente, baja el te-
rreno hasta el rio de San Juan, que en este punto, 6 sea
en los manantiales de Patehé, se encuentra 4 395 metros
abajo de Cadereyta.

Separando los cerros de Quintillé y Tovares, se en-
cuentra la barranca de Huachiti, que baja para el rio
de San Juan, al Poniente de Patehé y nace de una pla-
nicie cercana 4 la Loma Chata.

La anterior desceripeién topogrifica puede resumirse
de la siguiente manera: Lia cindad de Cadereyta se ha-
lla situada en un valle cerrado, que: al Poniente esti li-
mitado por las pequefias elevaciones llamadas cerro
de La Magdalena y Mesa de Barrera, de las cuales, y
hacia el Oeste, desciende el terreno con snavidad hasta
el valle de Tequisquiapan; al Norte, esti dominado por
los cerros de Santa Barbara y El Rinedn, cuyas faldas
hacia el Norte descienden al arroyo de San Juan de la
Rosa, en un lugar casi a nivel de Cadereyta; al Oriente
lo limita el escarpado cerro Mintejé, cuyas faldas
orientales descienden hacia Las Tuzas; y por el Sur
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estd dominado por la Loma chata. Por lo tanto, el
valle de Cadereyta esté encerrado en una muralla anu-
lar, poco elevada al Poniente y Sur, mis elevada al Nor-
te, y muchisimo mds al Oriente. De esa muralla para
afuera, el terreno desciende por todas partes: con sua-
vidad por el Poniente hasta Tequisquiapan; con menor
suavidad y accidentado por el Sur y Sureste, hasta Pa-
tehé y Taxhido, lugares situados en el rio de San Juan;
y con mucha mayor pendiente por el Este y Norte, has-
ta Las Tuzas, en la falda oriental del Mintejé, y hasta
el arroyo de San Juan de la Rosa, en las faldas de los
cerros del Rineén y Santa Barbara. El cerro Mintejé,
uniéndose por una parte con la serrania de San Juan
de la Rosa, que hacia el Este baja para Vizarrén, y por
otra con los cerros del Piloncito y El Rineén, forma la
extensa y profunda rinconada de Veldzquez, que se en-
cuentra 4 100 metros sobre Cadereyta, y en la cual na-
ce el arroyo de San Juan de la Rosa, que lleva sus
aguas para San Pedro Tolimdn. Todo el resto de la mu-
nicipalidad de Cadereyta se encuentra en terreno me-
dianamente accidentado, surcado por barranqguillas que
llevan las aguas al rio de San Juan, y lleno de eminen-
cias, & las veces coronadas por anchurosas mesetas.

Hidrografia de la region.

Conocida ya la topografia del municipio de Caderey-
ta, y descrito en pocas palabras el relieve de aquellos
terrenos, es bien ficil comprender ahora el movimiento
de las agunas pluviales en la superficie rugosa de ese
suelo; y su divisién hasta llegar 4 los dos rios, que ha-
cen el drenaje de esa extensa zona.

Encerrado el valle de Cadereyta en una muralla cir-
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cular, todas las aguas que se precipitan en ese valle,
no tienen ninguna salida, y se infiltran alli 6 se reunen
en varios bordos construidos al efecto. Entre éstos se
cuentan: los grandes depdsitos llamados Las Fuentes,
que se hallan en la ciudad de Cadereyta, y la llamada
Presa del Llano; los primeros que colectan el agua para
los usos domésticos, y la segunda para el ganado, sien-
do todas estas agunas recogidas por las faldas de la Lo-
ma Chata y cerros vecinos. De los cerros de Boyé, se
recoge el agua en el bordo de Bonu; las del Mintejé,
se reunen en los bordos del Ranchito; y en general, las
aguas precipitadas dentro de este valle, se reunen en
bordos, y se infiltran en su mayor parte.

Por las faldas exteriores de la muralla que rodea a
Cadereyta, las agnas descienden del Poniente, Sur y
Oriente, para el rio de San Juan; y de la parte Norte,
por San Pablo, para el rio de Toliman. En efeeto, en la
Mesa de Barrera, nace el arroyo de Tetillas, que pasa
abajo del pueblo de este nombre, y desciende por la
hacienda del Ciervo, en donde detiene las aguas la pre-
sa llamada La Cruz, y de alli baja el arroyo, por la ha-
cienda de La Tortuga, para el rio de San Juan. A este
arroyo de Tetillas se unen otros varios, que bajan de los
cerros de La Caja, y entre todos hacen el desagiie del
plano inclinado que se extiende de la Mesa de Barrera
para la hacienda del Ciervo. Por el Sur y el Oriente: los
arroyos de Loberas, Huachiti, El Palmar, el de Ziquia,
y el que nace en la hacienda de Las Tuzas y baja por
el cerro Prieto, permiten el desagiie de esa extensa zona
que desciende para el rio de San Juan, al cual desem-
bocan los arroyos antes mencionados. Por el Norte,
las aguas que se precipitan en la rinconada de San
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Juan de la Rosa, llamada también de Veldzquez; asi co-
mo la de las faldas de la extensa serrania de San Juan
de la Rosa, bajan por el arroyo de este nombre para
el rio de Tolimén, el cual se une al del Extoraz, y des-
pués de un largo rodeo llegan al rio Moetezuma, nom-
bre que toma el de San Juan al pasar por el Distrito
de Jalpan, también del Estado de Querétaro.

Como se comprenderi por lo dicho anteriormente, s6-
lo los rios de San Juan, Tolimén vy el Extoraz, llevan
aguna en todo tiempo, aunque sus gastos sean muy va-
rios; v todos los arroyos que he mencionado, son peque-
fios canales naturales para el desagiie de los terrenos,
y s6lo llevan agua después de las grandes precipitacio
nes atmosféricas, encontrindose secos por lo general.

En cuanto 4 la cantidad de agua que corra por esos
rios, v la que en tiempo de lluvias baje por los arroyos
mencionados, nada puedo decir, pues no existen datos
numéricos 4 este respecto ni acerca de la cantidad de
lluvia precipitada anualmente en aquella zona, y sélo
pude averiguar : que son mucho més frecuentes y consi-
derables las precipitaciones atmosféricas en la serra-
nia de San Juan de la Rosa, y la de Sombrerete que se
extiende para el Mineral del Doctor, que en la zona
comprendida de las faldas occidentales del cerro Min-
tejé para las haciendas de Santillin y el Ciervo; es de-
cir, que son mucho mayores las de la zona en que mejor
resalta el relieve del terreno, que en la poco acciden-
tada que se extiende de Cadereyta para el Ciervo.

El gasto del rio de San Juan es aumentado por va-
rios manantiales, algunos abundantes, que se encuen-
tran en las vegas de ese rio, y entre los cuales puedo
citar: los de Tequisquiapan, que vierten bastante aguna
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a la temperatura de 30 grados centigrados; los de
Taxhidé, también abundantes, y de los que sale agua
4 38 grados; y los de Patehé, poco abundantes, pero cu-
yas aguas son excesivamente calientes y azufrosas, sien-
do su temperatura 96 grados. Ademéas de estos manan-
tiales se encuentran otros varios en la regién de que
me ocupo, como son: los del arroyo de San Juan de la
Rosa, enyas aguas 4 14 grados y no muy abundantes,
se emplean en el riego de algunas huertas y en los abre-
vaderos para el ganado; los del pueblo de Tetillas; los
de Las Fuentes, en terrenos suburbanos de Cadereyta;
y el de la hacienda de Quintillé, todos estos son frios
y de muy poco gasto.

Después de los apuntes anteriores, relativos a la
topografia é hidrografia del municipio de Cadereyta
Méndez, paso 4 considerar esa zona desde otro punto
de vista, me ocuparé ahora de la geologia de la re-

gion,
Geologia de la region.

Entre las varias aplicaciones de la ciencia geolégica
i la agricultura y 4 la higiene, ocupa un lugar muy dis-
tinguido v de importancia siempre ereciente, la que se
refiere 4 la hidrologia interna, 6 sea al estudio de las
corrientes de aguas subterrdneas. Estos estudios serin
siempre muy interesantes, en vista de la necesidad ca-
da dia mayor de aprovechar esas aguas, tanto en las
poblaciones para los usos domésticos, como en la agri-
cultura para su completo desarrollo.

No es ya la varita de madera en equilibrio, ni la vara
milagrosa 6 adivinadora, las guias que conducen al des-
cubrimiento de las corrientes de aguas subterrineas; no
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son ya las plantas que erecen en determinados lugares,
los indicios ciertos que nos hagan suponer aguas pro-
fundas; no bastan las reglas del abad Paramelle, para
investigar las corrientes subterrineas en toda cluse de
formaciones geologicas; la generalizacién de las teorias
hidrolégicas, no debe ser ya la norma de nuestros estu-
dios ¢é investigaciones; y no sera bastante, por iltimo,
el conocimiento de la topografia é hidrografia de un te-
rreno, para saber el modo de circulacion de las agnas
en las profundidades del mismo. En cambio, el estudio
geolégico detallado de una regién; la determinacién
exacta de las relaciones que existan entre las formacio-
nes que la constituyan; el conocimiento de la naturale-
za, composicién y agrietamiento de las rocas; asi como
de la inclinacién de los estratos, de las inflexiones subte-
rraneas de éstos, de los accidentes teeténicos, ete., per-
mitirdn concluir con fundamento y de una manera ra-
cional : el modo de circulacion subterrinea de las aguas,
en cada caso particular, y para cada una de las regiones
estudiadas. La verdad de mis anteriores aseveraciones,
queda plenamente probada con las autorizadas pala-
bras del eminente hidrologo Ernesto Van den Breeck,
cuando en el estudio que hizo acerca de los manantiales
de Modave, dice:' ‘‘El estudio de un proyecto de
drenaje 6 de capturaciéon de agua, comprende cuestiones
muy diversas. El camino racional consiste: en dirigirse
primero 4 la geologia, la cual determina la estructura
y relaciones generales de las capas; asi como, sus rela-
ciones con los manantiales acuiferos que contengan, lo
que permite arreglar cortes racionales de los terrenos,

1 Bulletin de la Société Belge de Géologie (1890) tomo IV.—P. V. pdg. 180,
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determinar sus condiciones de permeabilidad 6 de im-
permeabilidad, asi como las dificultades que ofrezcan
para los trabajos de excavacion 6 de construccion. Vie-
ne en seguida la Hidrologia, que precisa las nivelacio-
nes, el fraccionamiento de los manantiales, las canti-
dades de aguna disponibles, el gasto medio y el minimo.
La Quimica y la Bactereologia deben intervenir en se-
guida para determinar la composicién de las aguas, y
las variaciones que puedan presentar periédicamente,
y definir si son nocivas 6 no, considerdandolas desde el
punto de vista higiénico. Ya con estos datos adquiridos,
es unicamente cuando debe acudirse al Ingeniero para
que estudie las condiciones de establecimiento més favo-
rables y mejor apropiadas 4 los datos geolégicos é hi-
drolégicos.”” A las anteriores elocuentes frases, agrega-
ré las siguientes del mismo ilustre autor:' ‘“el prin-
cipio de la diferenciacién y distincién de los casos, basa-
da sobre el elemento esencial de los datos geolégicos,
constituye el fundamento de la hidrologia de los terre-
nos.”’

Por lo anterior se comprendera la mucha importan-
cia que tienen los datos geolégicos en la resolucién de
las cuestiones de la hidrologia dindmica, y la necesidad
de hacer estudios especiales en cada lugar, alejaindose
de las ideas de unificacion, para distinguir los casos, se-
giin sean las formaciones geoldgicas.

En la regioén de que me ocupo, 6 sea en la municipali-
dad de Cadereyta, se observan dos clases de formacio-
nes geolbgicas: la eruptiva terciaria, representada por
las andesitas, rhyolitas y basaltos; y la sedimentaria
meso-cretacica, representada por calizas y pizarras.

1 Bulletin de la Société Belge de Géologie (1897) tomo XI.—pdg. 494,
Par. N¢ 6.—2
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La formacién eruptiva terciaria, se extiende: desde
Tequisquiapan, por las haciendas del Ciervo y Santi-
llan, hasta los cerros de Tetillas, la Mesa de Barrera,
vy la Loma Chata forma el valle de Cadereyta; se le-
vanta por los cerros de Santa Bérbara, el Rincén, Ran-
chito y Mintejé, como también por los cerros de La Caja
y Pico de Bernal; desciende para el rio de San Juan,
‘formando los cerros del Palmar, el Picudo, el Frontén
y El Colorado; y contintia por Tecozahutla, para inter-
narse en el Estado de Hidalgo. Esta formacién erupti-
va, como se ve, forma el suelo de Cadereyta, se levan-
ta por el Noreste hasta los cerros del Rineén y el Minte-
jé; v se extiende por el Poniente para San Juan del
Rio, por el Noroeste para Bernal, y por el Sur penetra
al Estado de Hidalgo en el que muchisimo se prolonga.

La formacién sedimentaria creticica se extiende del
cerro Piloncito y serrania de San Juan de la Rosa, al
Sur de Vizarrén para Sombrerete, Santa Inés y hasta
el Mineral del Doctor. El contacto de esta formacion
con la eruptiva terciaria, se encuentra al Oeste del arro-
yo de San Juan de la Rosa, 6 sea, en las faldas sep-
tentrionales de los cerros del Rineén y Santa Bérbara,
los enales limitan por el Noreste, como he dicho, al va-
lle cerrado de Cadereyta Méndez.

La formacién eruptiva se encuentra profundamente
cortada por la barranca de San Juan, en el lugar llama-
do Taxhidd, en el que puede observarse la sucesion de
corrientes de rocas eruptivas; y la formacién sedimen-
taria, estd también surcada por el arroyo de San Juan
de la Rosa, en donde puede estudiarse la estratifica-
cion de las calizas y pizarras, asi como sus mniltiples
plegamientos.
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Las rocas que constituyen la formacién eruptiva, fue-
ron estudiadas al microscopio, y deseritas por el Sefior
Ingeniero Ezequiel Ordéiiez, de la siguiente manera:

““Roca de Taxhidé—Compacta, de color negro. Aso-
ciacién microlitica de labrador y de augita. Raros eris-
tales de labrador y de piroxena. Es Labradorita 6
Basalto pobre de olivino.

Roca de la Masa de Barrera—De color negro par-
dusco con fenocristales de labrador y de andesita. Mag-
ma vitrio eon microlitas de oligoclasa de muy pequeiio
angulo de extincién, y en estructura fluidal. Cristales
de augita y de hiperstena diseminados. lls Andesita de
augita y de hiperstena.

Roca del Cerro Frio—De color rojo. El mismo mag-
ma que ¢l anterior, sin augita y con numerosos cristales
alterados de hiperstena. Es Andesita de hiperstena.

Roca del Cerro Cantén.—Como la roca de Taxhidd,
solo que tiene muchos fenocristales de labrador y gran-
des cristales de augita. Eis Labradorita 6 Basalto pobre
de olivino.

Roca de La Mesa—En lajas de color pardo violado,
magma con microlitas de labrador y de augita. Feno-
cristales de labrador y de augita. Es Labradorita 6 Ba-
salto pobre de olivino.

Roca de la Loma Chata.—Magnifico tapiz esferolitico
con esferolitas de cruz negra, lagunas tapizadas de
cuarzo con inclusiones de tablitas de sanidino. Bien for-

madas litofisas, tapizadas de cristalitos de cuarzo
blanco y ametista, tablitas de sanidino y de trydimita.

Muy finas y algo alteradas, tablitas de fayalita. Es
Rhyolita con litofisas.

Roca del Cerro Mintejé.—Como la del Cerro Cantén.
Es Labradorita 6 Basalto pobre de olivino.”’
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Ademas de las rocas eruptivas anteriores, se encuen-
tran en la regién: tobas blancas 6 amarillentas, y bre-
chas con pémez 1 obsidianas, asi como retinitas que
4 las veces surcan a las rhyolitas.

Las rocas anteriores estan repartidas en la regién de
que me ocupo, de la siguiente manera:

El extenso plano inclinado que se levanta de Tequis-
quiapan para la Mesa de Barrera, al Sur-Poniente de
Cadereyta, y que se prolonga por Corral Blanco para
Taxbati y la hacienda de Tunas Blaneas, estd cubierto
en gran parte por la tierra vegetal que descansa sobre
las tobas blanecas y 4 veces amarillentas. Estas tobas se
encuentran 4 descubierto en varios lugares de ese pla-
no, v sobre todo en las cercanias de la hacienda del
Ciervo y hasta la Mesa de Barrera, asi como en el ca-
mino de Zituni para Tunas Blancas. En el mismo plano
y en las tobas mencionadas, afloran & veces las rhyoli-
tas, como sucede en los potreros de San Agustin, perte-
necientes 4 la hacienda del Ciervo; 6 en grandes emi-
nencias se levantan de ese plano las mismas rhyolitas,
que por el Norte se encuentran en el esbelto Pico de
Bernal, y al Sur en la Loma Chata.

En la Mesa de Barrera, al Suroeste de Cadereyta, se
encuentran las andesitas de augita y de hiperstena, com-
pactas y de color negro pardusco, cubiertas en la parte
horizontal de esa Mesa, asi como en la mayor parte de
la falda oriental de la misma elevacién, por las tobas
blanquizeas ya mencionadas.

De la Mesa de Barrera por la falda occidental, en la
cual nace el arroyo de Tetillas, y para los cerros de este
nombre, se prolongan las andesitas, las cuales se ex-
tienden hasta los cerros de la hacienda del Ciervo. En
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la falda occidental de la Mesa de Barrera, asi como
en los cerros de Tetillas, las andesitas se encuentran en
lajas, v en varios lugares estin sumamente alteradas.

Por el Norte, se extiende la andesita para el cerro de
La Magdalena, desaparece en seguida hajo las tobas
que se hallan en la pequefia elevacién que une 4 este
cerro con los de Santa Barbara; y aparece después
hacia el Noreste, en el Cerro Frio, perteneciente a la
hacienda del Rinceon, y en el cual las andesitas son de
color rojo v no tienen augita, razén por la que se les
clasifieé6 como andesitas de hiperstena.

Por el Sur, las andesitas se interrumpen, y en la
Loma Chata aparecen las rhyolitas con litofisas. El con-
tacto entre estas dos rocas, se encunentra casi en el ea-
mino de Cadereyta para el Ciervo, al pasar por el puer-
to de San Diego, muy cercano 4 Cadereyta, y al Suroes-
te de esta poblacién.

Las rhyolitas con litofisas, bajan al valle de Caderey-
ta por el lugar llamado Las Fuentes, y se levantan por
la Loma Chata, formindola en su totalidad, para pro-
longarse hasta los cerros de la hacienda de Tovares, al
Sur de Cadereyta.

La andesita se limita por el Norte, al llegar al arro-
yvo de San Juan de la Rosa, en donde se encuentra en
contacto con las pizarras arcillosas cretéicicas; y por
el Oriente concluye en el cerro llamado Cantén, en don-
de se encuentra en contacto eon las labradoritas 6 ba-
saltos pobres de olivino; rocas que se extienden para el
Este y Sur, y que al Norte estin en contacto con las pi-
zarras cretdcicas en la barranca de Velazquez. Este es
un lugar de suma importancia para los estudios geolé-
gicos, pues alli se encuentran contactos de las rocas
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eruptivas entre si, y también con la formacién eretici-
ca. En efecto, al Oeste del arroyo de San Juan de la
Rosa, 6 sea 4 su margen izquierda, se encuentran: el
contacto de la formacién creticica con las labradoritas;
y un poeo mas abajo 6 al Norte-Oeste, con las andesitas
de hiperstena; asi como se observa en ese mismo lugar
el contacto de las labradoritas con las andesitas, en el
Cerro Cantén, cuyas faldas del Noreste bajan al mismo
arroyo de San Juan de la Rosa.

Las labradoritas, 6 basaltos pobres de olivino, se ex-
tienden del Cerro Cantén, dejando al Noreste el del
Piloncito, para La Mesa y el cerro elevado llamado
Mintejé por cuyas faldas descienden: al Este para la
hacienda de las Tuzas; y al Poniente para el valle de
Cadereyta, formando el Cerro del Ranchito, y exten-
diéndose por Boyé y Quintillé, para reunirse ea Tova-
res con las rhyolitas de litofisas que se encuentran en la
Loma Chata.

Las faldas del Mintejé, que se extienden por el Este
cerrando el vallecito de Boyé y El Palmar, estian forma-
das por la misma labradorita, roca que se encuentra en
los cerros: Picudo, Prieto, El Palmar, El Frontén, El
Colorado, los de la hacienda de Loveras, y que descien-
de por la hacienda de Ziquia, asf como por Taxhidé y
Patehé para el rio de San Juan, dejando sélo & descu-
bierto en las cercanias del Palmar, una zona de rhyoli-
tas aperladas, las que estin rodeadas, y en su mayor
parte cubiertas, por las mencionadas labradoritas.

En la Mesa de Mintejé, asi como en el Cerro Cantén
yen la parte alta de las barrancas de Taxhidé y de Pa-
tehé, las labradoritas se encuentran en lajas, general-
mente de color pardo violado; y en el fondo de la ba-
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rranca de Taxhidé las mismas labradoritas son de color
negro y compactas.

Toda la zona superior de la formacién labradoritica,
se encuentra surcada por numerosas litoclasas, las que
dividen la roca: ya en lajas, algunas muy delgadas; 6
bien en cuartones, como se observan en las cimas de los
cerros ya mencionados. En la zona inferior de la misma
formacidn, la roca estd muy compacta y casi sin grietas,
como se encuentra en el fondo de la barranca de Tax-
hidé.

En el cerro de San Gaspar y por San Diego, al subir
a la Mesa de Barrera, se encuentran retinitas, surcan-
do en tramos i las andesitas que forman esos cerros,
andesitas que estin agrietadas en la superficie, y en
muchas partes se encuentran alteradas.

El valle cerrado de Cadereyta, esti ocupado por to-
bas, que sostienen la tierra vegetal, y que estén coloca-
das sobre la formacién eruptiva de esa regién. En efec-
to, en una noria que estidn abriendo en la hacienda de
Zituni, en la parte Norte-Poniente del valle de Caderey-
ta, puede observarse un corte vertical de 56 metros de
profundidad, y en el cual se encuentran: las tobas ama-
rillosas, en los 8 primeros metros, 6 sed en los superfi-
ciales; vienen en seguida y en 16 metros, unas tobas
azuladas; y en los 32 restantes, estin las brechas con
poémez, retinita, y 4 las veces obsidiana, brechas que
descansan, sin duda, sobre las andesitas del cerro de la
Magdalena y Mesa de Barrera.

Del valle de Cadereyta salen las tobas: por el Norte-
Oeste, al Poniente del cerro de La Florida, y rodeando
por el Norte al cerro de La Magdalena, para Tunas
Blaneas, y el plano inclinado que desciende por Santi-
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1ldn para Tequisquiapan; y por el Sureste, salen las
mismas tobas por Bofii, para ocupar el vallecito cerra-
do de Boyé, y se extienden en seguida por el Palmar.

En diversas partes de la zona que baja de Cadereyta
por el Sureste y el Este, para el rio de San Juan, las la-
bradoritas estin cubiertas por tobas amarillentas que
son 4 las veces blanquizcas.

De lo anterior se deduce: Que la formacién eruptiva
terciaria de la region que motiva este estudio, esta limi-
tada: al Norte, por el arroyo de San Juan de la Rosa y
el cerro Piloncito; v se extiende por el Poniente, para
Bernal y Tequisquiapan; y por el Sur y el Este para el
rio de San Juan, prolongindose mucho méis en estas 1l-
timas direcciones, para internarse en el Estado de Hi-
dalgo. Que esa formacién estd constituida : por el Norte,
Este y Sur, por labradoritas, en lajas y de color pardo
violado en las partes altas, y compactas y negras en la
parte baja como se observa en la barranea de Taxhido;
por el Sureste y Sur, en la parte cercana 4 Cadereyta,
se encuentran las rhyolitas, que salen también al Sur
del Palmar, y estin cubiertas en partes por las labrado-
ritas; y al Poniente y Noreste de Cadereyta, en la parte
cercana 4 la poblacién se encuentran las andesitas, las
cuales mas al Oeste, estdn cubiertas por las rhyolitas
que se extienden en el plano inclinado que baja para
Tequisquiapan; y 4 estas rhyolitas las cubren 4 las ve-
ces las tobas que se encuentran en ese plano, asi como
en el valle de Cadereyta, y en Boyé, el Palmar y la Me-
sa de Barrera.

En la barranca de Taxhidé, como dije en otro lugar,
se puede observar un corte profundo en la roca la-
bradoritiea, y en ese corte natural puede verse: que
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las labradoritas alternan con las tobas. En efecto, en la
barranca de Taxhidd, en 155 metros de profundidad, se
observa la siguiente superposicion: en el fondo 6 lecho
del rio de San Juan, se encuentran las labradoritas
compactas y negras, ya descritas; sobre éstas se ha-
lla un escurrimiento de tobas, de 10 metros de espe-
sor; encima estin de nuevo las labradoritas, en 25
metros de altura; vuelven en seguida las tobas, en
10 metros; sobre éstas se halla una capa de 35 metros
de grueso, de labradoritas compactas; sobre esta capa
esta otra de 20 metros, formada por tobas amarillen-
tas; y sobre éstas, por dltimo, y como coronamiento de
la barranca, en una altura de 55 metros, se encuentran
las labradoritas en lajas y de eolor pardo violado, como
las que se hallan en la Mesa del Mintejé. Estas cuatro
corrientes de labradoritas, alternadas con las tobas, se
extienden para el Estado de Hidalgo, como puede verse
en otras barrancas pertenecientes 4 este Estado, y que
son tributarias de la barranca de Taxhidé.
Estudiando con detenimiento la formacién eruptiva
terciaria de la regién de Cadereyta, formacién que lige-
ramente he descrito, puede llegarse @ coneluir: que las
rocas que aparecieron primero, son las andesitas de hi-
perstena 6 de aungita é hiperstena, que se encuentran de
la Mesa de Barrera para el cerro Cantén; en seguida
aparecieron las rhyolitas, que se encuentran en la Lo-
ma Chata, en el Palmar, y en varios lugares cercanos a
la hacienda del Ciervo, las cuales cubren las andesitas,
como se ve en las cercanias de la Loma Chata, y al
tiltimo, fueron las emisiones labradoriticas, que se le-
vantaron hasta las cimas del Mintejé, v se extendieron
en escurrimientos alternativos con tobas, para Tecoza-
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hutla, del Estado de Hidalgo, cubriendo 4 las veces a
las rhyolitas, como se observa en el Palmar y en otros
varios Ingares. Las tobas cubrieron 4 las rhyolitas y an-
desitas en toda la planicie inclinada que baja de la Me-
sa de Barrera para Tequisquiapan, y llenaron los va-
lles de Cadereyta, Boyé y El Palmar, cubriendo tam-
bién & veces a las labradoritas que forman la mayor
parte de la zona eruptiva de que me ocupo.

El valle cerrado de Cadereyta, estd, como se ve, so-
bre rocas eruptivas, rellenado por éstas, y rodeado de
eminencias eruptivas, cubiertas en partes por las tobas
blancas 6 amarillentas.

La formacién sedimentaria ereticica se extiende, co-
mo he dicho, de las faldas septentrionales de los cerros
del Rineén, y cerca de la margen izquierda del arroyo
de San Juan de la Rosa, para el Mineral del Doctor; se
levanta hasta las cimas de la serrania de San Juan de
la Rosa, desciende por los cerros de Vizarrén al Ponien-
te de Las Tuzas, y casi al nivel de Cadereyta, para le-
vantarse de nuevo por Santa Inés para la serrania del
Doctor.

Esta formacién creticica esta constituida: por piza-
rras arcillosas delgadas tefiidas con 6xidos de fierro (es-
tudiadas al microscopio), y en estratificacién concor-
dante, pero sumamente plegadas, siendo su rumbo va-
riable entre 15° y 45° N.W., y con echados variables
por estar tan plegadas. Estas pizarras forman un sin-
elinal en el arroyo de San Juan de la Rosa, para levan-
tarse plegadas formando un anticlinal en la eima de la
serrania denominada también San Juan de la Rosa. En
toda esta parte s6lo se ven 4 la superficie las pizarras
arcillosas; pero del lado de Vizarrén aparecen las eali-
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zas compactas, de color gris, que han sido clasificadas
como cretéicicas, y que se encuentran debajo de las pi-
zarras arcillosas ya mencionadas. En algunas partes
estén cubiertas estas pizarras por caliches que emplean
en la localidad para la fabricacién de una cal mediana-
mente hidriuliea.

Las pizarras arcillosas estin sureadas en direcciones
casi normales al rumbo de su estratificacién, por va-
rios arroyitos, en los cuales puede observarse el plega-
miento de esa formacién. En estos arroyitos existen va-
rios manantiales con agua & 14°C., y que estin en los
planos de estratificacién de las pizarras.

El contacto de las pizarras con las rocas eruptivas,
con las labradoritas del cerro Cantén, y con las andesi-
tas del cerro Frio, no se encuentra en un plano, sino
que es una superficie ondulada : penetrando mas el cre-
tacico en el cerro Frio, 6 sea en las andesitas, que en el
cerro Cantén, formado por las labradoritas.

Para formarse mejor idea de la geologia de la region
de que me ocupo ahora, ereo conveniente aclarar mis
explicaciones, con los dos croquis adjuntos:

El nimero 1 es un croquis de corte geolégico que
va de la hacienda del Ciervo por la Béveda, pasando
por la Mesa de Barrera, para Cadereyta; sigue por el
valle de Cadereyta para los cerros del Rinedn, y pa-
sando por cerro Frio, llega al arroyo y serrania de San
Juan de la Rosa.

El mimero 2 es otro eroquis de corte geolégico que
va del fondo de la barranca de Taxhidé, por el cerro
Frontén para el Palmar; sigue de alli por el cerro Min-
tejé, para la Mesa y el cerro Piloncito, y concluye en
la serrania de San Juan de la Rosa.
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En el corte niimero 1 se ve lo signiente. Desde la ha-
cienda del Ciervo, y levantindose el terreno snavemen-
te, se llega hasta el lugar llamado La Béveda, que esta
115 metros arriba del Ciervo, y 50 arriba de Cadereyta;
en toda esta extensién el terreno esti constituido por
rhyolitas que & veces salen hasta la superficie, y en lo
general estin cubiertas por las tobas blancas 6 amari-
llentas. De la Béveda sube el terreno 20 metros para la
Mesa de Barrera, y desciende en segnida 70 metros has-
ta Cadereyta; estando formada toda esta zona por an-
desitas de aungita y de hiperstena, cubiertas en varios
lugares por las tobas blanquizcas. De Cadereyta para
la hacienda del Rineén se atraviesa el valle, ascendien-
do sé6lo 10 metros en 6 kilémetros; y esta parte la for-
ma un subsuelo de andesitas de hiperstena, cubiertas
por brechas de pémez y tobas amarillentas, las cnales
estan cubiertas por la tierra vegetal. Del Rineon para
el puerto que une 4 cerro Frio con el de Santa Birba-
ra, sube el terreno 130 metros, para descender en segui-
da 125 hasta el arroyo de San Juan de la Rosa; v en
esta zona se encuentran las andesitas de hiperstena has-
ta 50 metros antes de llegar al mencionado arroyo. Des-
de este lugar comienzan las pizarras arcillosas, plega-
das como lo indica el croquis, y cubiertas en partes por
los caliches ya mencionados.

En el corte mimero 2, se ve lo que sigue: Del fondo
de la barranca de Taxhidé se levanta el terreno rapida-
mente primero, 155 metros, para llegar al borde de la
misma barraneca, y de aqui, en pendientes suaves v con
miltiples rugosidades, sube para el cerro El Palmar,
360 metros mas, 6 sea 80 metros arriba de Cadereyta;
y en esta parte se encuentran, alternando con las tobas,
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las labradoritas negras y compactas abajo, y en lajoz
de color pardo violado en la parte superior, roeca que
se pronlonga hasta cerca del Palmar, en donde apare-
cen las rhyolitas aperladas, las cuales desaparecen mas
al Norte por estar cubiertas por las labradoritas. Del
cerro El Palmar, desciende el terreno para el pueblo
del mismo nombre, y se levanta en seguida hasta las ci-
mas del Mintejé 6 sea 4 594 metros sobre Cadereyta, y
desciende luego 260 metros para el rancho de La Mesa,
estando formada toda esta parte por labradoritas, com-
pactas y negras abajo, y en lajas pardo violadas en la
parte superior. De la Mesa sube el terreno para el ce-
rro Piloncito, en donde comienzan las pizarras arcillo-
sas creticicas, cubiertas en partes por caliches, forma-
cién que se prolonga para la elevada serrania de San
Juan de la Rosa.

Las anteriores descripeiones, tanto la topografica, co-
mo la hidrogrifica y la geolégiea, de la municipalidad
de Cadereyta Méndez, las aclarard, sin duda, el plano
que va adjunto 4 este estudio.

Ya con todos los datos anteriores, y teniendo en cuen-
ta principalmente los geolégicos de esta localidad, paso
4 ocuparme de la hidrologia interna de la regién.

Hidrologia interna de la region.

Al digertar acerca de la hidrologia dinimica® de la
municipalidad de Cadereyta, me veo precisado 4 dedi-
car varios renglones 4 la hidrologia interna en general,
con objeto de indicar algunas de mis opiniones 4 este

1 He aceptado esta expresién para designar, con Mr. E. Van den Broeck, el

conjunto de fenémenos que constituyen el ciclo completo circulatorio subterrd-
neo.—Bulletin de la Société Belge de Géologie &e. (1897), Tomo XI. pdg. 530.
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respecto, opiniones que servirin para aclarar esta par-
te de mi estudio, y que si no tienen por mira la innova-
cidén, si juzgo necesario exponerlas, para que se com-
prendan mejor las razones que me han guniado 4 las con-
clusiones que indicaré en segunida.

Después de leer mucho de lo que se ha eserito respec-
to 4 hidrologia dinimica, y sobre todo en la magnifica
publicacién titulada ‘‘Bulletin de la Société Belge de
Gréologie, Paléontologie et Hidrologie,”” he podido com-
prender la diversidad de ideas concebidas 4 este res-
pecto, y sobre todo al referirse 4 la cireulaciéon subte-
rranea de las aguas en las calizas v rocas eruptivas.
Ademas, he podido comprender por las varias diserta-
ciones y datos acopiados en la publicacién mencionada,
la diversidad de modos de circulacién de esas aguas, y
la variedad de formas que presentan las cavidades por
las eunales circulan; y en visto de esto, me ha parecido
conveniente hacer primero un ensayo de clasificacién
de esas corrientes subterrineas, para poder compren-
der con mis facilidad las condiciones variables, segiin
los casos, en que se encuentren esas corrientes, y la ma-
nera de capturarlas en caso favorable, 6 de poder fun-
dar con buenas razones, el mal éxito que alcanzarian las
obras emprendidas con ese objeto.

El agua circula en el interior de la tierra: por frae-
turas, grietas 6 intersticios; y en general, por huecos
existentes que permiten la circulacién mas 6 menos fa-
cil de esas aguas. Estos huecos pueden existir en terre-
nos muy distintos: ya en los formados por elementos
incoherentes, como sucede en las capas de arena 6 de
aluvion; ya en terrenos coherentes, como en las calizas
y rocas eruptivas. En estas rocas los huecos pueden ser
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muy diferentes: ya relativamente regulares, como las
paraclasas 6 diaclasas que 4 veces las surcan, y que son
de mayor 6 menor importanecia, 6 bien irregulares co-
mo las cavernas, grietas, embudos 6 venas, que se ob-
servan en algunas calizas, y también las leptoclagas que
se encuentran en las rocas eruptivas. Ademés, las rocas
porosas & fracturadas pueden encontrarse solamente
sobre terrenos impermeables que las soportea, sien-
do permeables las rocas que las cubran; 6 pue-
den encontrarse soportadas y también cubiertas por
rocas impermeables: en el primer caso, las aguas
estaran enteramente libres, y sélo imposibilitadas para
infiltrarse 4 mayor profundidad; y en el segundo caso,
las aguas estarin aprisionadas y sometidas 4 veces a
una presion hidrostatica que las obligara &4 brotar,
cuando un taladro perfore el terreno superior imper-
meable, en cuyo caso llegarin las aguas hasta la su-
perficie 6 s6lo brotarin del lugar en que se les encuentre
para un nivel superior; pero nada de esto sucederi,
cuando la roca superior sea permeable, pues esto impe-
dira que se establezea la presion hidrostatica en las re-
feridas cavidades.

Las cavidades subterrineas de que he hablado, deben
estar en comunicacion con el exterior. Esto se compren-
de fécilmente, puesto que las aguas superficiales, ya
sean las que provienen de las lluvias 6 bien de los des-
hielos, son las que originan las aguas subterrineas; y
por lo mismo en todo recepticulo acuifero hay que con-
siderar: la parte superficial y la profunda; y ademas,
el fondo de roca impermeable 6 saturada de agua que,
al impedir que la infiltraciéon sea indefinida, detenga &
las aguas en su descenso.
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Por lo anterior se comprende, que para poder con-
cluir si existen aguas subterrineas en una regién, y en
caso afirmativo decidir si esas aguas pueden brotar
hasta la superficie del terreno, mediante alguna perfo-
racion, y poder indicar en cada caso cuél es la obra que
debe emprenderse para capturar mejor las menciona-
das aguas subterrineas, es preciso poseer los mejores
datos relativos: tanto 4 las precipitaciones atmosféri-
cas, como & la existencia de cavidades subterrineas
en las cuales pueda circular y depositarse el agua; es
preciso conocer, ademis, la forma de esas cavidades y
la naturaleza de las rocas que soportan y cubren 4 aque-
llas en que se encuentren las referidas oquedades, y por
tltimo, la topografia de la localidad.

Desde el punto de vista hidrolégico consideraré: co-
mo permeables, todas las rocas que presenten cavidades
continuadas, por las cuales puedan circular las aguas;
y como impermeables, las que siendo coherentes y com-
pactas, no tengan grietas que las surquen, ni cavidad al-
guna que permita la circulacion de las agua.

En caso de permeabilidad, distingo: las capas incohe-
rentes 6 porosas, como las arenas, aluviones, cenizas
volednicas, en las cuales las cavidades son los muchos
intersticios que separan & sus elementos constitutivos;
y las rocas coherentes 6 compactas agrietadas, en las
cuales las cavidades son las litoclasas que las surean.
A las primeras formaciones las llamaré de ‘‘permea-
bilidad continua,”” y 4 las segundas las denominaré de
“‘permeabilidad localizada,’” por ser debida sélo 4 las
grietas que se encuentran en algunas partes de esas ro-
cas. En las rocas de permeablidad continua, las aguas
descenderan, por lo general, con menor rapidez que en
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las de permeabilidad localizada; y esto se explica facil-
mente, puesto que al infiltrarse el agua en un terreno,
se encuentra sometida 4 dos fuerzas: la gravedad que
la obliga & descender, y la atraceién capilar que se opo-
ne 4 la primera fuerza: si las cavidades por las cnales
debe circular el agua, son muy pequefias, como sucede
con los intersticios de las rocas incoherentes, la atrac-
ci6n capilar es muy fuerte y el agua desciende con di-
ficultad y lentitud, y muchas veces esa atraccién la hace
ascender como lo haria una esponja; y en cambio, si las
cavidades son amplias, como sucede en las rocas atrave-
sadas por paraclasas y diaclasas supercapilares, la su-
perficie atractiva ser pequefia, y las aguas descen-
derfin con Tapidez, razén por la cual denomina Dan-
bree' 4 estas rocas de permeabilidad en grande.

Las grietas que surcan 4 varias rocas compactas, y en
virtud de las cnales se vuelven permeables, las denomi-
naré con Daubree: litoclasas en general; y las clasifica-
ré con el mismo distinguido autor, aceptando en todo
sus definiciones para cada término: en leptoclasas (sin-
clasas 6 pisoclasas), diaclasas y paraclasas.?

Aceptado lo anterior, denominaré “‘recepticulo acui-
fero subterrineo,”’ 4 toda serie de intersticios, litocla-
sas 6 en general cavidades subterrineas en las cuales
pueda circular y depositarse el agna. A las aguas conte-
nidas en estas cavidades, las llamaré ““aguas subterra-
neas;’’ y denominaré ‘‘manantiales,”’ 4 las aberturas
por las enales naturalmente se derramen 6 broten las
aguas subterrineas.

1 Daubrée.—Les Eaux souterraines d 1’époque actuelle.—(1887). Tomo I, pé-
gina 17.
2 Daubrée.,—Les Eaux souterraines 4 1’épogque actuelle.—(1887). Tomo 1, pé-
gina 130,
Par, N° 6.—38
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'Todo recepticulo acuifero lo consideraré dividido ge-
neralmente en cuatro partes: es la primera, ‘“‘la su-
perficie de alimentacién;’’ la segunda, ‘‘la region de
alimentacién;’’ la tercera, ‘‘la region activa;’’ y la
cuarta, ‘‘la region pasiva.’’ La superficie de separacion,
entre la segunda y tercera parte, sera ‘‘el nivel superior
de la regién activa;’’ entre la tercera y la cuarta, sera
“‘el nivel inferior de los manantiales;’’ y de la cuarta
para abajo, se encontrara ‘‘el fondo impermeable.”’

Debe considerarse como ‘‘superficie de alimenta-
cién,’’ el afloramiento de las rocas permeables, la que
por estar al exterior, permite la infiltracion de las
aguas que escurran por la superficie de la tierra. Infil-
tradas va las aguas, recorrerin éstas en su trayecto des-
cendente, la regién comprendida entre la superficie del
terreno y la parte en que las aguas se acumulan a la
profundidad, zona 4 la que llamo ‘‘regién de alimenta-
¢ién,’” pues por ella se hace la alimentacion del recep-
taculo, y en esta regién sélo habrd ‘‘aguas intermiten-
tes,”” pues existiran en tiempo de lluvias 6 de deshielos,
y escasearan en tiempo de seca. Pasada esta region, se-
g'uirﬁn las aguas descendiendo hasta el fondo del recep-
taculo (que para esta explicacién lo considero entera-
mente vacio), es deecir, hasta la roea impermeable 6
completamente saturada de agua. Al ir subiendo el ni-
vel del agua en el recepticulo, llegari hasta la altura de
los manantiales, desde cuyo momento, parte de las
aguas infiltradas comenzarin 4 escurrir por esos ma-
nantiales, el resto de las aguas continnara llenando el
receptaculo, y el nivel del agua subira hasta un limite
superior, variable por varias causas. Il agua que se
encuentra en la zona ecomprendida del ‘“nivel inferior
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de los manantiales’’ para abajo, es aguna que no puede
salir por los manantiales, agua casi sin movimiento, y
que llamaré ‘‘agua permanente;’’ y como la regién en
que estas aguas se encuentran, no influye en manera al-
guna sobre los manantiales, la he llamado ‘‘region
pasiva;’’ dando el nombre de ‘‘region activa,’’ 4 la re-
2ién de la cual salen las aguas por los manantiales, y
a las que denominaré ‘‘aguas brotantes.”’

De las cuatro partes 6 divisiones anteriores, son in-
dispensables para la existencia de un recepticulo acui-
fero subterrineo: la superficie de alimentacién, la re-
gion de alimentacién, y ademis, el fondo impermeable
4 saturado de agua, pues la regién activa y la regién pa-
siva pueden existir 4 la vez 6 s6lo alguna de ellas, lo
cual dependera de la topografia del terreno, pues sien-
do el ‘‘nivel inferior de los manantiales’’ la separacién
entre las regiones activa y pasiva, si la topografia del
terreno permite la existencia de ‘‘manantiales’’ 4 ni-
vel del ‘‘fondo impermeable,”’ no habra region pasiva;
y si s6lo permite la existencia de manantiales al “‘nivel
superior de la regién activa,’”” no habra ‘‘regién acti-
va,’’ sino pasiva unicamente.

(Conocidas ya las partes constitutivas de un recep-
taculo acuifero subterréneo, hay necesidad de estudiar
ahora su situacion y su forma aparente.

Por su situacion hay que diferenciar los recepticulos
que se encuentren ‘‘en rocas porosas de permeabili-
dad continua;’’ v los que estén en ‘“rocas compactas
agrietadas, 6 de permeabilidad localizada.”” Los prime-
ros pueden encontrarse ‘‘colocados entre dos capas im-
permeables inclinadas,”” en euyo easo las agunas conte-
nidas en la zona activa del recepticulo, estarin some-
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tidas 4 una presién hidrostatica, v esas aguas podran
ser ‘‘artesianas’’ 6 ‘‘brotantes,”’ segiin que solo se ele-
ven del lugar en que las corte la perforacién, sin salir
hasta la superficie del terreno; 6 brotantes si se elevan
hasta esta superficie, lo cual puede suceder ya ‘“‘natural-
mente por grietas del terreno,”” 6 “‘artificialmente por
perforaciones.”” En caso de encontrarse los recepticu-
los ““colocados bajo terrenos permeables,’” sus aguas
serdn ‘‘phredticas,”” ‘‘superficiales,”” 6 bien “‘pro-
fundas,”’ es decir, agnas que no estan bajo presién, y no
se elevan al aleanzarse por pozos. Los recepticulos si-
tnados en formaciones compactas agrietadas, pueden
contener aguas ‘‘brotantes,’” ‘‘artesianas’ 6 ““phreiti-
cas,”’ segiin se desarrolle 6 no la presién hidrostiti
ca, dentro de las grietas 6 cavidades que forman esos
receptaculos. !
Clasificaré los recepticnlos acuniferos subterrineos
por su ‘‘forma aparente’’ en relativamente ‘‘regula-
res’’ é “‘irregulares,”’ distinguiendo en ambos casos los
que se encuentren ‘‘en roecas porosas,’’ vy los que se ha-
llen “‘en rocas compactas agrietadas;’’ en el primer
caso, la circulacién tendra lugar por los intersticios 6
poros de la roca, y en el segundo sélo por las litoclasas.
Los receptaculos regulares y en formaciones poro-
sas, estan constituidos por la serie continua de intersti-
cios que existen en los estratos formados por elementos
incoherentes, como los de acarreo, formados por arenas
6 guijarros, y también los constituidos por tobas ineohe-
rentes, eenizas voleinicas, algunas veces la creta blanea,
ete. Eistos receptiaculos que denominaré “‘en estratos,”’
son por lo general muy extensos, regulares v continuos,
y de ellos encontramos multitud de ejemplos: ya en
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Strasbourgo, en las cercanias de Bruselas y de Viena;
en Munich, en Leipzig, en Londres, en Nueva York v en
México, todos éstos en terrenos de acarreo; pero los en-
contramos también en terrenos volednicos incoherentes,
en Irlanda, en Roma y sus alrededores, estratos que se
encuentran casi horizontales y formados por tobas in-
coherentes.

Los de forma relativamente regular, pero en rocas
compactas agrietadas, estin constituidos por las cavi-
dades 6 grietas continuadas que existen en varias vetas,
fallas 6 diques, y en general paraclasas rellenadas a
veces con detritus de las rocas de los respaldos, recep-
taculos que denominaré ‘‘en paraclasas.”” Pertenecen a
este grupo también los que llamaré ‘‘en planos estrati-
graficos,”’ por encontrarse en los planos que separan
los estratos en las formaciones sedimentarias; y por
altimo, los que llamaré ‘‘en diaclasas,’”’ por encontrar-
se en estas fracturas capilares 6 supercapilares que
atraviesan en todas direcciones & la corteza terrestre,
v que aunque de regularidad geométrica, son por lo
general de dimensiones horizontales mucho menores
que las paraclasas. Entre esta clase de recepticulos que
son también extensos y continuados, encontramos va-
rios ejemplos: ya en el Card, en Plombieres, en las ve-
tas de Hammam-Bou-Hadjar, y otras muchas; en las
fallas de Ain-Noissy, de Sassenage, de Lancashire; y
en las diaclasas que surean las rocas paleozoicas de Ir-
landa.

Entre los receptaculos irregulares en formaciones
porosas, tenemos los intersticios que existen en las ca-
pitas delgadas incoherentes, formadas por arenas 6
aluviones, pero que son discontinuas, y i estos recep-
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taculos, por su forma aparente, los llamaré ‘‘en lentes,””
v los que denominaré ‘‘en ctimulos’’ constituidos por
los elementos anteriormente mencionados, 6 por deyec-
ciones volednicas incoherentes, como las cenizas, algu-
nas lavas y las tobas. Estos iltimos recepticulos se di-
ferencian de los que he llamado en estratos, sélo por su
forma irregular, pues los cimulos son grandes monto-
nes en vez de gruesas capas como los estratos. Entre los
recepticulos en ctimulos tenemos: los médanos de Gas-
cuiia y de Holanda; y los conos de escorias de Etna,
de Pu-de-Gravenoire, y de Puy-de-Pariou.

Los receptéiculos acuiferos irregulares en formacio-
nes compactas agrietadas, estin constituidos por las
grietas, 6 en general cavidades, mas 6 menos interrum-
pidas y localizadas, que se encuentran en rocas coheren-
tes, como las eruptivas y las calizas por lo general. Is-
tos receptaculos los distinguiré, por su forma aparen-
te: ‘‘en cavernas 6 embudos,’”’ que son cavidades loca-
lizadas, de mayor 6 menos importancia, y muy comunes
en las formaciones calizas; ‘‘en venas,”’ que son los
tubos localizados de secciéon muy irregular, y que exis-
ten con frecuencia en las calizas y en algunas lavas,
‘‘en leptoclasas,”’ que son grietas de dimensiones pe-
queiias en todos sentidos, muy frecuentes en la uper-
ficie del suelo, que se eruzan en diversas direccio-
nes, y que fraccionan 4 las rocas aunque no en toda la
extension ocupada por la misma roca, sino en tramos
localizados, ya & la superficie 6 4 la profundidad, y que
permiten la cireulacién de las aguas cuando son capila-
res; ‘‘en macizos multiagrietados,”’ que denominaré
asi, 4 la multitud de grietas que existen en algunos ma-
cizos calizos, que aunque son éstos de naturaleza com-
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pacta, se hallan 4 las veces sumamente fraccionados
por esa multitud de grietas, las cuales motivan que es-
tos recepticulos se aproximen mucho por su aspecto 4
los que he llamado en ctimulos y en estratos incoheren-
tes, pero de los cuales se diferenciarin por no ser conti-
nuos en toda la formacién geolégica en que se encuen-
“tren, sino localizados en algunas partes de esa forma-
¢iém; y por ultimo llamaré ‘‘en zonas de contacto’’ & los
receptaculos formados por las cavidades que existen a
veces en la region de contacto de las roeas eruptivas en-
tre si 6 con las sedimentarias. Entre los recepticulos
irregulares en formaciones compactas agrietadas cita-
ré los siguientes: Entre las cavernas, las del Jura, las
grutas de Baume, en Vaucluse, en Dordogne, en Or-
leans, en Suiza, en Espafia, en Moravia, en Argelia, en
Siria, en Kentucky y en Indiana (E. U. A.). en lepto-
clasas, encontramos en Irlanda, en la Lorena alemana,
y en Erris. En macizos multiagrietados, encontramos
en la ereta de varias localidades. En zonas de contacto
6 intrusiones, encontramos en Alpe de Wurtemberg y
en otros varios lugares.

El desagiie de los recepticulos acmferos subterra-
neos puede ser natural, por grietas 6 aberfuras superfi-
ciales; es decir, ““por manantiales;’’ 6 sélo puede ha-
cerse artificialmente en algunos lugares ‘*por perfora-
ciones.”’ Los manantiales pueden verter sus aguas per-
manente 6 temporalmente, y en el primer caso su
gasto puede ser constante 6 interminente; asi como
el gasto de agua de las perforaciones puede scr econm
tante 6 variable.

Como se comprende ficilmente, un mismo recepticu-
lo acuifero puede ofrecer formas aparentes diversas, en
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todas 6 en algunas de las partes en que lo he considera-
do dividido: y asf, la zona de alimentacién puede ser en
leptoclasas 6 cavernas, en rocas compactas; y en su
zona activa puede presentar la forma de estrato, en for-
maciones porosas. A estos recepticulos que ofrezean
formas distintas en sus diversas partes, los llamaré
“multiformes,’’ y “‘uniformes’’ llamaré 4 los que ofrez-
can la misma forma en todas sus partes constitutivas;
pero aceptaré siempre y en todo caso, como forma apa-
rente de un recepticulo acuifero subterrdneo, la que
afecte su zona activa, 6 su zona pasiva si la primera no
existiera, pues estas zonas son las més interesantes,
por ser en ellas en donde se depositan las aguas subte-
rréne@

Se comprende facilmente que dos 6 mas recepticulos
pueden estar unidos; y por lo mismo, & veces, la zo-
na pasiva de uno puede ser la de alimentacién del que
se encuentre abajo, y en este caso los llamaré ‘‘recep-
ticulos unidos;’’ 6 bien pueden encontrase varios re-
cepticulos separados, pero en una misma formacién
geoldgica y al mismo nivel aproximadamente, en este
caso llamaré 4 ese nivel ‘“nivel de recepticulos.”’

Las anteriores breves generalidades hidroldgicas,
pueden resumirse en el adjunto cuadro, “ensayo de cla-
sificaciom

La cantidad de agua contenida en estos receptaculos,
es muy variable, v depende no sélo de la cantidad de
lluvia sino de la permeabilidad de la roca; pues como
dice* Mr. Gosselet: ‘“segiin que el suelo sea mis 6 me-

1 J. Gosselet.—En la segunda de sus lecciones acerca de las capas acuiferas
del Norte de la Francia, reproducidas en el Tomo I (1888), del Bulletin de la
Société Belge de Géologle.
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nos permeable, deja penetrar una cantidad mas 4 menos
grande de ias agnas atmosféricas; que 6 se almacenan
en los depdsitos de arena y guijarros, en capas subte-
rraneas, 6 se hunden para reaparecer al exterior, en
forma de manantiales.”’

Conocida la forma de un receptaculo acuifero v su
situacién, asi como la topografia del terreno, podrin
indicarse ya las obras més acertadas para capturar las
aguas contenidas en esos recepticulos acuiferos; pero
es necesario para conocer la forma y posicién de éstos,
acudir 4 la geologia, ciencia tinica que puede guiar en
estas determinaciones, puesto que como dice! Mr. de
Launey: ‘““el objeto practico de la geologia, es llegar
a prever, con la observacién de los terrenos superficia-
les solamente, y de los cortes naturales, en una exten-
sién mis 6 menos grande, y casi siempre sin ninguna
clase de registros 6 excavaciones: la sucesién completa
de las capas que atravesarian un pozo 6 un sondeo
abierto en un punto cualquiera ¥ prolongado tanto co-
mo se quisiera; asi como las capas de agua 6 los yaci-
mientos de substancias minerales titiles que pudieran
estar intercaladas.”’

Indicadas ya las generalidades hidrolégicas anterio-
res, que explican la nomenclatura empleada en el resto
de este estudio, paso 4 ocuparme en particular de la
hidrologia interna de la regién de Cadereyta.

Por condiciones topogrificas 4 la vez que por conside-
raciones geologicas, creo conveniente dividir en tres
partes la region de Cadereyta y estudiar por separado
cada una de ellas, considerandolas desde el punto de

1 L. de Launey, Géologie pratique et petit dictionnaire technique des ter-
mes géologiques les plus usueles. (1900). pégs. 2y 3.
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vista hidrolégico. La primera parte la formarin el va-
lle de Cadereyta y los cerros que lo rodean; la segunda
quedara formada por los planos inclinados que descien-
den de los cerros que rodean 4 Cadereyta para el rio
de San Juan; y la tercera seri la serrania creticica de
San Juan de la Rosa.

Hidrologia interna del Valle de Cadereyta, y cerros
que lo rodean.

El valle de Cadereyta, como he dicho, estd rellenado
por tobas voleAnicas amarillentas v brechas con pémez
que descansan sobre rocas eruptivas; v todos los cerros
que cierran el valle, estan formados por roeas erupti-
vas, rocas que se encuentran en lajas en la parte supe-
rior de las eminencias andesiticas y labradoriticas,
y muy ampollosas en la parte rhyolitica con litofisas
que se halla en la Loma Chata. Encontramos, por lo
tanto, en esta primera parte de la region, dos clases de
rocas: unas de permeabilidad continua, como son las
tobas del valle, las que se encuentran en la Mesa de
Barrera, en la meseta de la Loma Chata, y las que en-
bren parte de las faldas de los cerros que rodean al
valle; y las otras rocas, de permeabilidad localizada,
son las labradoritas y andesitas en lajas, y 1as rhyolitas
con litofisas que se encuentran en los cerros que rodean
a Cadereyta, v que forman también el fondo del valle
de ese nombre.

Se comprende por lo anterior, que los recepticulos
acuiferos subterrineos que se encuentren en esta parte
de la regién en estudio, estin cubiertos por rocas per-
meables, ¥ por lo tanto sus aguas seran phreaticas; y
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ademés son profundas en el valle, pues como dije en *
otro lugar, la noria de la hacienda de Zituni tiene va
mas de 56 metros de profundidad, v en su fondo se en-
cuentra todavia la brecha con pémez.

La superficie de alimentacién del recepticulo acnife-
ro subterrineo contenido en el valle de Cadereyta, ade-
mas de ser la superficie de este valle, que estd formado
por terreno de permeabilidad continua, la constituye
también una gran gran parte de la superficie de los ce-
rros que rodean al valle, y principalmente las mesetas
de Barrera, de la Loma Chata y del Mintejé, pues
toda esta superficie esta cubierta por rocas permeables,
va por las tobas de permeabilidad continna, 6 por ro-
cas eruptivas surcadas por leptoclasas capilares. Estas
iltimas permiten la infiltracién de las aguas corrientes
superficiales, aguas que después de recorrer las lepto-
clasas salen 4 la superficie: ya por manantiales que de-
rraman sus aguas para el valle, 6 que hundiéndose mis,
saldran para las tobas que rellenan al mismo valle. No
se extiende mis la superficie de alimentacién, pues aun-
que existen en esa localidad por San Juan de la Rosa,
cerros tan altos como los que rodean 4 Cadereyta, esos
cerros son de formacién ereticica, y sus aguas subterri-
neas no penetran probablemente & las rocas eruptivas
que estudio en esta primera parte.

La regién de alimentacién del recepticulo del va-
lle esta formada por las tobas v brechas que lo rellenan,
cuya humedad es temporal, v se encuentra ésta 4 mavor
profundidad, 4 medida que més escasean las aguas co-
rrientes superficiales.

No encontramos en ese receptiaculo zona activa, pues
siendo las aguas phreaticas, ¥y no estando surcado el
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valle por ninguna cortadura que permitiera el derrame
de esas aguas, todas las superficiales que se infiltren
llegarin hasta el fondo del recepticulo, 6 sea hasta la
zona pasiva, la cual tanto por naturaleza de la roca
en que se encuentra, como por su forma aparente, la
debo considerar como de forma regular y en estrato.

El fondo de este estrato acuifero, con agnas phreati-
cas profundas, estd constitnido por rocas eruptivas: en
partes por las andesitas; en otras por las rhyolitas; vy
por otras se hallan las labradoritas; las primeras se en-
cuentran al Poniente, las segundas al Sur, y las terceras
al Oriente y Norte. Este fondo, formado por la superfi-
cie irregular de las rocas eruptivas mencionadas, no es
del todo impermeable, puesto que esas rocas estin sur-
cadas por leptoclasas capilares; y por lo mismo, sien-
do ese fondo de permeabilidad localizada, permitira el
que una parte de las aguas de ese estrato acuifero se
infiltren por algunas partes del fondo, y puedan ir a
alimentar 4 otros recepticulos colocados mis abajo, y
de los cuales me ocuparé después.

Los recepticulos acuiferos que se encuentran en los
cerros que rodean al valle de Cadereyta, contienen
también aguas phreiticas en su mayor parte, puesto
que estan debajo de terrenos permeables, como son las
tobas y las rocas surcadas por leptoclasas. La superfi-
cie de alimentacién de estos recepticulos, es muy redu-
cida, y constituida por la superficie de las mesetas que
coronan 4 esos cerros; su region de alimentaecion, asi co-
mo su regién activa, son de forma en leptoclasas; vy el
fondo de estos receptaculos esti formado por la misma
roca eruptiva en la parte profunda, hacia la cunal las
leptoclasas desaparecen 6 se estrechan mucho. Lasagunas
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contenidas en estos recepticunlos localizados, salen en
parte al exterior por los manantiales que existen en
algunos de los cerros que rodean 4 Cadereyta, y entre
los cuales se cuentan los de Las Fuentes, al pie de la
Loma Chata, y el de la hacienda de Quintillé, 4 media
ladera del cerro del mismo nombre. A estas aguas las
considero como de alimentacién también para el estra-
to acuifero del valle, pues en parte, como vemos, se de-
rraman en ese valle por manantiales, y otra parte es
muy probable que se derrame i la profundidad, infil-
trandose en las tobas del valle, en aquellos lugares en
que salgan hasta estas tobas las leptoclasas profundas
de la roca eruptiva que constituye a los referidos ce-
Iros.

La cantidad de agua que producen los manantiales
de Las Fuentes es pequeia y en cantidad variable, lo
cual se explica, tanto por la escasez de lluvias, como por
lo pequena que es la superficie de alimentacién de esas
leptoclasas acuiferas, superficie que en su mayor parte
esti constituida por rocas de permeabilidad muy loca-
lizada, y debida sdlo a las grietas que surcan a esas ro-
cas eruptivas de la region.

Las aguas phreaticas contenidas en el estrato acuife-
ro del valle de Cadereyta, no seran abundantes proba-
blemente, tanto por la escasez de lluvias en esa region,
como por no ser del todo impermeable el fondo del re-
ceptiaculo, sino de permeablidad localizada, como dije
anteriormente.

Como se ve, en esta primera parte de la regién se
hallan dos clases de recepticulos acuiferos, con aguas
phreiticas: el estrato del valle, y los que en forma de
leptoclasas se encuentran en los cerros que rodean al
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mismo valle ; estos tltimos unidos al primero, puestoque
sus aguas sirven también de alimentacién para el estra- .
to acuifero del valle.

Conocida la forma de esos recepticulos, v sabiendo
que ro contienen aguas artesianas ni mucho menos bro-
tantes, sino aguas phreiticas, se comprende que los po-
zos artesianos abiertos en el valle de Cadereyta no da-
rian ningin resultado, ni tampoco se puede aconsejar
la apertura de socavones en los cerros que forman la
anchurosa muralla que rodea 4 Cadereyta, puesto que
existiendo el agua en estos cerros sélo en leptoclasas
acniferas, irregulares é interrumpidas por una parte,
y siendo por otra muy pequefia, como dije antes, la su-
perficie de alimentacién de esas leptoclasas, y muy esea-
sas también las lluvias en esa zona, lo més probable se-
ria que los referidos socavones produjeran muy poca
agua, casi en cantidad despreciable, v el éxito de esas
costosas obras no estaria garantizado por ningiin fun-
damento cientifico.

No existen en esta primera parte de la regién vetas
6 fallas, ni en general paraclasas, que al surear al terre-
no desempefiaran el papel de profundos tajos natura-
les para el drenaje de los mismos terrenos, y por lo tan-
to, s6lo se puede aprovechar el agua que sale por los
manantiales de Las Fuentes, y el agua phreitica pro-
funda, contenida en el estrato del valle. El agua de los
manantialesesta ya aprovechada, se recoge en una fuen-
te especial v se destina 4 usos domésticos; y en cuanto a
la agua phredtica profunda, se puede utilizar en Cade-
reyta, abriendo una noria en el lugar que se encuentra
entre los manantiales de Las Fuentes y la Presa del
Llano, y euyo lugar me parece ser el mejor, por encon-
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trarse muy cercano, tanto 4 Las Fuentes como 4 la Pre-
sa del Llano, depésitos éstos destinados & contener las
aguas pluviales, y cuyas filtraciones, que son notables,
aumentarin la cantidad de agua del estrato acuifero
subterrineo en ese lugar, cantidad de agua que, repito,
no sera mucha, por las razones ya indicadas. La noria
alcanzard al agua casi al llegar al contacto con las
rhyolitas que forman el fondo del estrato en ese lugar,
y & cuya profundidad, para obtener mayor cantidal
de agua, seri conveniente abrir en cruz cuatro galerins,
una de las cuales se dirigira hacia la Loma Chata, gne
esta formada, como he dicho, por rhyolitas con litofisas.

Las aguas phredticas profundas contenidas en vl
estrato acuifero del valle, serdn potables probable-
mente, pues se encontraran ya muy filtradas después
de atravesar las tobas blancas y marillentas, y las
brechas con pémez que rellenan al valle de Cadereyta
Méndez.

Hidrologia interna de los planos inclinados que descien-
den de los cerros que rodean i Cadereyta, para el rio -
de San Juan.

Como dije al hacer la deseripeién topogrifica de la
region en estudio, por todas partes desciende el terreno
una vez pasada la muralla que rodea & Cadereyta; ya
en suave pendiente por el Oeste para Tequisquiapan;
6 bien en escalones rugosos, por el Sur y el Este, para
Patehé y la Mesa del Leén. Todo este terreno que forma
la segunda parte en que he dividido la regién, estd for-
mada por rocas eruptivas, en lajas en la parte superior,
y compactas hacia la profundidad; y en algunos luga-
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res la parte superficial de la formacion esta cubierta
por caliches, 6 por tobas blancas y 4 las veces amari-
llentas. En Taxhidé, como dije en otro lugar, las tobas
se encuentran intercaladas entre varios escurrimientos
labradoriticos, y esta roca esta en lajas, en la parte su-
perior, y compacta en el fondo de la barranca de ese
nombre,

En esta parte de la regién encontramos también dos
clases de rocas: unas de permeabilidad localizada, y las
otras de permeabilidad continua; las primeras son las
andesitas, rhyolitas y labradoritas agrietadas, y las se-
gundas, que cubren en parte solamente 4 las primeras,
son las tobas blancas y amarillentas. En la parte ineli-
nada que baja hacia Tequisquiapan, una gran parte de
la superficie del terreno esti formada por las tobas; y
en cambio, en la parte que desciende para Patehé y
Taxhidd, sélo en tramos se observan las referidas to-
bas, pues 4 la superficie se encuentran por lo general
las labradoritas.

La superficie de alimentacion de los receptaculos
acuiferos en esta zona es muy extensa, y formada por
la parte superficial de las tobas, y por los tramos locali-
zados en que se encuentran las andesitas y labradoritas
en lajas. Ademas, en esta superficie debe comprenderse
también la del valle de Cadereyta, pues como dije an-
tes, las aguas del estrato acuifero del valle alimentan
en parte 4 estos recepticulos, y sobre todo i los que se
encuentran rumbo & Taxhidé, que es la parte mas baja
de esta region. ‘

La zona de alimentacién de los recepticulos que exis-
ten de Cadereyta para Tequisquiapan, estd formada
por las tobas superficiales; y de los que se hayan por
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Taxhidé y Tetillas, estd constituida por las leptoclasas
capilares que 4 la superficie surcan, 4 las labradoritas
y andesitas.

La zona activa estd formada en la mayor parte de
estos recepticulos, por leptoclasas (grietas irregulares)
y en los que se encuentran hacia Tequisquiapan, la zona
activa afectari la forma de lentes unidas, formadas por
tobas, y limitadas en parte por los afloramientos rhyo-
liticos que separan 4 estos depésitos de tobas.

El fondo de todos estos receptdculos estd forma-
do por roca eruptiva, la cual, 4 la profundidad, no esta-
ra ya surcada por leptoclasas, é se habrin estrechado
éstas tanto, que permiten considerar ese fondo como re-
lativamente impermeable, en la mayor parte de su ex-
tension. _

Las aguas contenidas en estos recepticulos serdn
phreiticas, pues se encuentran bajo terrenos permea-
bles, 6 en grietas localizadas, irregulares y estrechas,
que no permiten el desarrollo de la presién hidrosti-
tica.

Las aguas pluviales infiltradas en esta region, atrave-
saran por los poros de las tobas hasta llegar 4 las ro-
cas compactas, por cuya superficie escurririn; 6 des-
pués de bajar por las grietas superficiales de las rocas
eruptivas hasta la parte compacta, mas 6 menos profun-
da de éstas, saldran al exterior 4 este nivel, ¥ por otras
grietas que constituirdn los manantiales.

Los recepticulos acuiferos subterraneos de esta par-
te de la region, son por lo dicho anteriormente: lentes
acuiferas, unidas 4 las veces, é irregulares, en las tobas
que descienden hacia Tequisquiapan; y leptoclasas

acuiferas irregulares y localizadas, en las rocas com-
Par. Ne 6.—4
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pactas de Tetillas, Quintillé, Taxhidé y toda la zona
del Sur vy el Este de Cadereyta.

Las aguas phreiticas de las leptoclasas irregulares
salen por manantiales en las faldas de los cerros, y al
nivel del fondo compacto, como se observa en Tetillas,
Quintillé y otros lugares; y las aguas phréaticas de las
lentes acuiferas, siguiendo caminos irregulares, au-
mentan el gasto de los manantiales que existen en las
vegas del rio de San Juan. Entre estos manantiales se
cuentan los de Tequisquiapan, Patehé y Taxhidd, y de
los enales haré un estudio especial cuando haya con-
cluido la analisis de sus aguas.

En la region de Taxhidd, como dije en otro lugar,
existe una sucesién de escurrimientos labradoriticos y
de tobas intercaladas; es decir, existe una superposi-
cion de rocas de permeabilidad localizada y de permea-
bilidad continua ; pero como estas tiltimas no salen a la
superficie del terreno sino en el corte acantilado de
la barranca de Taxhidd, y estin cubiertas por las la-
bradoritas en lajas que se encuentran i la superficie,
la cantidad de agua contenida en estas tobas es muy
pequefia, y reducida sélo 4 la que pueda atravesar a
las labradoritas superficiales, agua que aumentari pro-
bablemente el gasto de los manantiales de Taxhidd,
que se encuentran en el fondo de la misma barranea.

La cantidad de agua contenida en las lentes y lepto-
clasas acuiferas, que se encuentran en la parte de la re-
gién que desciende de Cadereyta para el rio de San
Juan, es pequeiia sin duda; pues ademas de la escasez
de lluvias, los receptaculos son irregulares y muy re-
ducidos, y por esto es que los manantiales de Tetillas,
Quintillé, y otros de la regién, vierten una cantidad de
agua verdaderamente despreciable.
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En esta parte de la regién, en la cual no existen
aguas artesianas, no darian ningin buen resultado los
pozos perforados con objeto de capturar esas agunas
profundas, ni puede recomendarse la ejecucién de nin-
guna obra, pues siendo las aguas phreiticas escasas,
hasta las norias producirin poca agua.

Terminado ya el estudio hidrolégico interno de la
parte eruptiva de la regién de Cadereyta, paso & ocu-
parme de la zona creticica de San Juan de la Rosa, que
esti separada del valle de Cadereyta por los cerros de
las haciendas del Rineén y Santa Birbara, y en cuya
zona las lluvias son mucho mas frecuentes y abundan-
tes, segin los datos que se me proporcionaron en la
localidad.

Hidrologia interna de la serrania de San Juan
de la Rosa.

La serrania de San Juan de la Rosa esti formada,
como he dicho, por calizas en gruesos bancos, cubiertos
por pizarras arcillosas surcadas por sinclasas, y por
lo mismo las rocas son de permeabilidad localizada.

La superficie de alimentacion de los recepticulos
acuiferos contenidos en esta region, esti formada por
la superficie de la misma serrania, la que siendo de per-
meabilidad localizada, sélo permite la infiltracién de
las aguas superficiales por los planos estratigrificos de
las pizarras arcillosas y por las sinclasas capilares que
las surean.

La zona de alimentacién, asi como la zona activa, es-
tan constituidas por los referidos planos estratigrafi-
cos; y el fondo del recepticulo serd la caliza compacta,
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en gruesos bancos que se encuentra bajo las pizarras
6 las mismas pizarras en la parte en que se doblan, for-
mando pliegues sinclinales, como sucede cerca del arro-
yo de San Juan de la Rosa.

El agua contenida en esos planos estratigrificos
acuiferos, debe considerarse como agua phreitica, pues
estin cubiertos esos recepticulos por pizarras, que
aunque impermeables por naturaleza, estin surcadas
por grietas que las hacen de permeabilidad localizada,
¥ que impiden, por lo mismo, el desarrollo de la presién
hidrostatica en los referidos recepticulos; los que, ade-
més, son muy estrechos, reducidos sélo 4 los huecos
existentes en los mencionados planos estratigrificos;
y casi superficiales, pues 4 poca profundidad se en-
cuentran los bancos de caliza compacta,

El agua contenida en los anteriores planos estrati-
grificos acuiferos, desagua en parte por varios manan-
tiales que se encuentran en los arroyitos que surcan i
las pizarras, normal 4 oblicuamente al rumbo de ellas.
El resto de las aguas, hundiéndose més, por los mismos
planos estratigrificos, llegard hasta las rocas erupti-
vas que se encuentran en los cerros del Rincén y
Santa Barbara. KEstas tdltimas aguas, que para una
seccion determinada de la barranca de San Juan de
la Rosa, pueden considerarse como aguas permanentes
en la zona pasiva del recepticulo, no son sino aguas
aue brotan en los manantiales que se encuentran mas
abajo de la seccién considerada y en la misma ba-
rranca; y esa zona pasiva de la primera seccién, no es
sino la zona activa de las secciones mis bajas de la
misma barraneca.

En esta parte de la regién en estudio, las lluvias son
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maés frecuentes y abundantes, como he dicho varias ve-
ces, y aunque la superficie de alimentacion es localiza- ®
da, y reducida 4 las grietas superficiales (sinclasas 6
planos estratigrificos), la cantidad de agua que sale
por los manantiales de San Juan de la Rosa es muy re-
gular, comparada con la que producen los otros ma-
nantiales de la regién, situados en la formacién erupti-
va, pues siendo éstos de un gasto casi despreciable, los
de San Juan de la Rosa reunidos darédn un litro por se-
gundo. Esta cantidad de agua es susceptible de aumen-
to probablemente, pues abriendo un socavén en la ba-
rranca de Veldzquez, con rumbo normal al de las piza-
rras arcillosas, y hasta llegar 4 los bancos compactos
de caliza, se cortarian varios estratos, algunos acuife-
ros, y siguniendo con una galeria el estrato mas acuifero,
podria conseguirse probablemente una cantidad de agua
mucho mayor de la que producen ahora los manantia-
les de San Juan; y al capturar las aguas con esa ga-
leria, en la parte superior de los recepticulos, saldria
por el socavin toda el agua que ahora sale por diver-
sos manantiales situados en diversos puntos de la ba-
rranca hacia la parte baja.

Estas aguas sélo servirin para aumentar la canti-
dad de agua potable de que dispone ahora la ciudad
de Cadereyta, pues para el riego de las tierras del va-
lle del mismo nombre, la cantidad seria insignificante.
Para hacer el riego de estas tierras, es inutil pensar
en las aguas subterrineas de la localidad, pues como se
comprende por todo lo anterior, la cantidad de esas 1l-
timas es muy pequena, tanto por la escasez de lluvias
en la mayor parte de la regién, como por lo reducidos
que son los recepticulos acuniferos subterrineos de la
zona estudiada.
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Antes de terminar esta parte de mi estudio, y en vis-
. ta de la necesidad de obtener agua para el riego de las
tierras en esa regidn, y conociendo por otra parte la
topografia de ésta, debo decir: que en la barranca de
Velazquez, marcada con la letra ‘“A’’ en el plano ad-
junto, puede construirse una gran presa, cuyas aguas
podrian utilizarse en el riego de las tierras del valle
de Cadereyta. En esa barranca las lluvias son relativa-
mente mas frecuentes y abundantes, la rinconada es
bastante amplia, y el terreno se levanta alli, primero
suavemente del arroyo de San Juan de la Rosa, y lue-
go con rapidez para la serrania de ese nombre, estando
las pizarras arcillosas cubiertas por caliches en la par-
te ligeramente inclinada de la barranca, parte que for-
maria el fondo de la presa indicada, y que seria relati-
vamente impermeable por estar cubierto con los referi-
dos caliches. Para llevar estas aguas al valle de Ca-
dereyta, abria que hacer un canal, de la presa, y fal-
deando los cerros del Rinedn, hasta la boea de un ti-
nel que tendria que abrirse en el puerto que une al ce-
rro F'rio con el de Santa Béirbara, y hasta salir 4 la ba-
rranca que se encuentra arriba de la Venta ““El Siglo
XX,” desde donde podrian distribuirse después las
aguas por todo el valle de Cadereyta. El mismo tra-
yecto, pero entubadas, seguirian las aguas potables de
los manantiales y del socavén y galeria de drenaje que
se abrieran en la misma rinconada de Velizquez. To-
do este proyecto va indicado en el adjunto plano, por
medio de una linea negra y gruesa. No estudié los deta-
lles de estos proyectos, por no apartarme de mi comi-
sién, que fué solamente el estudio de la geologia é hi-
drologia interna de la regién de Cadereyta Méndez.
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Como se ve, la zona de San Juan de la Rosa es la
mas interesante de la regién, tanto porque de ella pue-
de obtenerse agua potable, aunque no en gran canti-
dad, como por encontrase alli un lugar apropiado para
la construccién de una presa que podri proporcionar
el agua necesaria para el riego de las tierras del valle
de Cadereyta.

Conclusiones.

Kl estudio anterior, puede resumirse en las siguien-
tes conclusiones:

La region que motiva este estudio, 6 sea la zona com-
prendida en veinte kilémetros alrededor de la cindad
de Cadereyta Méndez, esti constituida en su mayor
parte por rocas eruptivas terciarias, andesitas, rhyoli-
tas y labradoritas 6 basaltos pobres de olivino; y en la
parte Noreste de la regién se encuentra la formaecién
sedimentaria creticica, compuesta de calizas y pizarras
arcillosas.

La region es accidentada en lo general; las lluvias
son escasas; v las aguas corrientes superficiales ali-
mentan 4 los rios de San Juan, y el de Tolimén, que
més abajo se une al primero.

No existen aguas artesianas en esa regién, ni mucho
menos brotantes; pero si existen estratos con aguas
phreiticas, y leptoclasas y planos estratigrificos por
los cuales circulan aguas subterraneas.

No es de recomendarse la apertura de pozos artesia-
nos en ninguna parte de la regién estudiada, pues no
existiendo aguas que puedan brotar, lo mis probable
seria el fracaso completo.
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Las aguas phredticas, generalmente profundas, que
se encuentran en la mayor parte de la localidad, v que
probablemente no serin abundantes, pueden aprove-
charse abriendo norias que serin mas é menos profun-
das, para alcanzar las aguas phredticas al llegar al con-
tacto de las tobas con las rocas eruptivas del fondo, y
siempre que éstas no se encuentren muy surcadas por
grietas (leptoclasas), que permitan 4 las aguas seguir-
se infiltrando en el fondo eruptivo. Estas aguas serén,
por lo general temporales, y en pequeiia cantidad, por
ser escasas las lluvias en la region.

En el valle de Cadereyta no existen ahora mis aguas
potables, que las que salen por el manantial de Las
Fuentes, y las que se reunen en las mismas Fuentes.

Para usos domésticos pueden emplearse las aguas
phreiticas que existen en el valle, abriendo una noria
entre Las Fuentes y la Presa del Llano, depésitos éstos
de las aguas pluviales, y cuyas filtraciones, que son no-
tables, se alcanzarian con esta noria al llegar 4 las
rhyolitas del fondo, y 4 cuya profundidad serd conve-
niente abrir cuatro galerias en cruz, de las cuales se
dirigird una hacia la Loma Chata, y podra obtenerse
por este medio mayor cantidad de agna.

Para surtir de agua potable 4 la ciudad de Caderey-
ta, pueden reunirse las que brotan en el arroyo de San
Juan de la Rosa, cerca del lugar llamado Velizquez;
y abrir un socavén en ese lugar y normal al rumbo de
las pizarras, el que probablemente al cortar algunos
estratos, encontrara filtraciones, y siguiendo con una
galeria el plano estratigrafico mas acuifero que se al-
cance, se lograria aumentar probablemente la cantidad
de agua que ahora sale por los manantiales de esa re-
gion, y cuyas aguas son potables.
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Para el riego del valle de Cadereyta, puede cons-
truirse una presa en el mismo lugar llamado Veliz-
quez, que se encuentra en el arroyo de San Juan de la
Rosa, y cuyo lugar estd 4 100 metros sobre el nivel de
Cadereyta. Hsta presa puede recoger bastante agua,
tanto porque en ese lugar las lluvias son mucho mis
frecuentes y abundantes que en el valle de Cadereyta,
seglin me informaron, cuanto porque el terreno se
presta para formar un depésito bastante grande.

Para poder llevar 4 Cadereyta, tanto las aguas po-
tables como las destinadas al riego, hay necesidad de
abrir un tinel, para perforar la muralla que por todas
partes rodea al valle de Cadereyta, tinel que deberi
abrirse en el puerto que une al cerro Frio con el de
Santa Barbara; y después llevar un canal de la boca
del tinel para la rinconada de Velazquez.

Tanto la apertura del socavén en las pizarras, como
la construecion de la presa en Velazquez, y la perfora-
cion del tinel en las andesitas del puerto de cerro Frio,
no las considero relativamente costosas, pues los te-
rrenos son blandos para la perforacién, y para la cons-
truceion de la presa existen en el mismo lugar todos los
elementos: cal medianamente hidraulica se puede obte-
ner quemando los caliches que forman el capote que
cubre 4 los cerros de San Juan de la Rosa; la piedra
de buena calidad se encuentra en las faldas de los ce-
rros del Rincon; agua para la construcceion hay en los
manantiales de aquel lugar y la arena se encuentra en
el mismo arroyo de San Juan de la Rosa.

No hice el trazo, estudio y caleulos relativos 4 estas
obras, por no apartarme de mi comision, que fué sélo

Par, No6.—5
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el estudio de la geologia é hidrologia interna de esa lo-

calidad.
Creo que no puede recomendarse ninguna otra obra

para capturar las aguas subterrineas de la regién de
Cadereyta, pues no se encontraria fundamento cientifi-
co que garantizara el éxito de ninguna de ellas.

Las aguas phredticas contenidas en los recepticulos
acuiferos subterrdneos que se hallan en esa region, y
que he descrito ya, son las tinicas aguas subterrianeas
que existen en la regién de Cadereyta Méndez, en el
Estado de Querétaro.

México, Octubre 156 de 1901.







208 HIDROLOGIA INTERNA

el estudio de la geologia é hidrologia interna de esa lo-

calidad.
Creo que no puede recomendarse ninguna otra obra

para capturar las agnas subterrineas de la regién de
(ladereyta, pues no se encontraria fundamento cientifi-
co que garantizara el éxito de ninguna de ellas.

Las aguas phreaticas contenidas en los recepticulos
acuiferos subterrianeos que se hallan en esa region, v
que he descrito ya, son las tinicas agunas subterrineas
que existen en la regién de Cadereyta Méndez, en el
Estado de Querétaro.

México, Octubre 15 de 1901,
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RECEPTACULO ACU{FERO SUBTERRANEO.
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i E rosas de
i |[ ‘;)e:_‘:g:ibﬁ:d"‘d PR { bles inclinndas . Agun que b .1 cidn.
i Sitindos. ..., { TABUR, Y- rvocaidabiy { Colocados bajo terrenos permeables...  Agua pbrei, ... Buperficial 6 profunda.
' | Aguns ph j
; En rocas compnctas agrietadas 6 de permeabilidad lmlimds{ Artesinnas. .. Superficinles 6 profundus,
l : Brol.unleo.. ..-,}

[

’ l{egular................_.1 _: Rt
i En rocas compactas agrietadas......... Id. id. litoclasss .. { En Planos estratigréficos <
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